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© D6clencheur statlque comportant un circuit de detection d'un courarrt homopolalre. 

© Un signal represented du courant homopolalre est obtenu 
a partir des transformateurs de courant (16) assocles a cheque 
phase et eventuellement au neutre par sommatlon separee, 
dans deux conducteurs dlstincts (J,K), des courants des 
alternances positives et de la valeur absolue des courants des 
attendances negatives produits par I'ensemble des transforma- 
teurs de courant, la difference entre les courants clrculant dans 
ces deux conducteurs etant representative du courant homo- 
polaire. 

Application aux declencheurs statiques. 
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Description 

DECLENCHEUR STATIQUE COMPORTANT UN CIRCUIT DE DETECTION D'UN COURANT HOMOPOLAIRE 



L'inventlon concerne un declencheur statique 
pour un disjoncteur electrique multlpolaire de pro- 
tection d'un reseau electrique k courant alternatif 5 
comprenant : 

- un capteur de courant par pdle, qui engendre un 
signal proportionnel au courant parcourant !e 
conducteur associe du reseau protege par ie 10 
disjoncteur; 

- un circuit de detection et de redressement auquel 
sont appliques lesdits signaux pour fournir d'une 

part des signaux representatifs des courants par- 15 
courant ies conducteurs k proteger et d'autre part 
un signal homopolaire en presence d'un defaut 
d'isolement; 

- un ensemble electronique de traitement auquel 20 
sont appliques Ies signaux de sortie du circuit de 
detection et de redressement pour assurer des 
fonctlons de declenchement temporise et/ou instan- 
tane et delivrant, avec ou sans retard, un ordre de 
declenchement du disjoncteur lors du depassement 25 
de seuils predetermines par Ies signaux representa- 

* tifs des courants parcourant Ies conducteurs ou par 
le signal homopoiaire. 

Dans Ies declencheurs statiques connus, un 
transformateur de courant est associe k chacun des 30 
conducteurs du reseau a proteger, le signal qu'il 
delivre etant applique k un pont redresseur a double 
alternance, ies signaux redresses etant utilises par 
un ensemble electronique de traitement pour reaii- 
ser Ies fonctions long retard, court retard et/ou 35 
instantane du declencheur. La detection d'un defaut 
a la terre s'effectue generaJement soit au moyen 
d'un transformateur de courant addltlonnel, somma- 
teur, dont Ies enroulements primaires sont consti- 
tues par I'ensemble des conducteurs du reseau & 40 
proteger et dont I'enrouiement secondalre fournit un 
signal de defaut differentiel lorsque la somme des 
courants parcourant ies enroulements primaires 
n'est pas nulie, soit au moyen d'une resistance de 
mesure disposes dans un conducteur commun a 45 
Tune des extremites de chaque enroulement secon- 
dare des transformateurs decourant associes aux 
differents conducteurs. 

La presente invention k pour but un declencheur 
statique comportant un nouveau moyen, particulie- 50 
rement simple de detection d'un defaut a la terre. 

Selon I'invention, ie declencheur statique est 
caracterise en ce que le circuit de detection et de 
redressement comporte des premiers moyens de 
redressement produisant un premier signal repre- 55 
sentatif de la somme des alternances positives des 
signaux de sortie de I'ensemble des capteurs de 
courant, des seconds moyens de redressement 
produisant un second signal representation valeur 
absolue, de la somme des alternances negatives des 60 
signaux de sortie de I'ensemble des capteurs de 
courant, et des moyens effectuant la difference 
entre Ies premier et second signaux de somme de 



maniere k produire iedit signal homopolaire. 

Selon un mode de realisation prefer©, le circuit de 
detection et de redressement comporte un groupe 
de diodes associees k chaque capteur de courant, 
chaque groupe comportant une premiere et une 
seconde diodes disposees en serie et dont le point 
commun est relie a une premiere sortie du capteur 
de courant associe, une troisieme et une quatrieme 
diodes disposees en s6rie et dont le point commun 
est relie a une seconde sortie du capteur de courant 
associe, les anodes des seconde et quatrieme 
diodes Stant reiiees et teur point commun connects 
k un premier conducteur constltuant le potentiel de 
sortie negatif du circuit de detection et de redresse- 
ment, Ies cathodes des premieres diodes des 
differents groupes etant reiiees k un second 
conducteur et les cathodes des troisiemes diodes 
des differents groupes etant reiiees k un troisieme 
conducteur distinct du second, des moyens effec- 
tuent la difference entre les courants clrculant dans 
les second et troisieme conducteurs, constituant 
respectivement lesdits premier et second signaux 
de somme, de maniere k produire Iedit signal 
homopolaire. 

Par introduction d'une resistance de mesure entre 
le point commun aux anodes des seconde et 
quatrieme diodes de chaque groupe et Ie premier 
conducteur, il est possible d'obtenir un redresse- 
ment independant double alternance de chaque 
phase et du neutre, la tension aux bornes de cette 
resistance de mesure etant alors representative du 
courant de phase ou de neutre. 

D'autres avantages et caracteristiques ressorti- 
ront plus ciairement de la description qui va suivre 
d'un mode de mlse en oeuvre de I'invention, donne 
a titre d'exemple non limitafrf et represents aux 
dessins annexes dans lesqueis: 

- la figure 1 est un schema bloc d'un 
declencheur statique ; 

- la figure 2 reprSsente un mode de realisa- 
tion preferentiel du circuit de- detection et de 
redressement du declencheur selon la figure 1 ; 

- les figures 3 et 4 represented les formes 
d'ondes obtenues en utillsant les princlpes de 
la presente invention dans un disjoncteur 
tripolaire, sans neutre. 

Sur la figure 1 , un disjoncteur 10 de protection des 
iignes R,S,T et N d'un reseau alternatif triphase avec 
neutre est actlonnS par un mecanisme de com- 
mando 12 pilote par un relais polarise 14 de maniere 
k commmander le declenchement du disjoncteur en 
cas de surcharge, de court-circuit ou de defaut k la 
terre. 

L'intensite du courant circulant dans chaque ligne 
est detectee par un transformateur de courant 16R, 
16S, 16Tou 16N. Les enroulements secondaires des 
transformateurs de courants, tous branches dans le 
meme sens, sont connectes k un circuit 18 de 
detection et de redressement qui fournit a I'ensem- 
ble electronique de traitement 20 du declencheur 
des signaux representatifs des courants de phase, 
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de terre, et de defaut a la terre, ainsi qu'une tension 
d'alimentation dans le cas d'un declencheur a 
propre courant L'ensemble electronique de traite- 
ment 20 assure, de maniere connue, les fonctlons de 
declenchement long retard, court retard et instan- 
tane de maniere a elaborer un ordre de declenche- 
ment du dlsjoncteur lors d'un depassement de 
seuils predetermines. L'ordre de declenchement 
ainsi produit est applique au relais polarise 14 de 
maniere a actionner le disjoncteur, 

De tels ensembles de traJtement sont bien 
connus, qu'ils soient du type analogique comme 
dans le brevet frangais 2 530 089 ou du type 
numarique a microprocesseur comme dans la 
demande de brevet franpais 2 578 092. 

L'ensemble electronique de traitement 20 assure 
egaJement la protection differentlelle du reseau a 
partir d'un signal de mesure du courant homopolaire 
qui lui est fourni par ie circuit 18. En I'absence de 
defaut d'isolement sur ie reseau, le courant homo- 
polaire est nui. La presence d'un defaut d'isolement 
entre un conducteur actif R, S, T, N du reseau et une 
masse ou la terre provoque la detection par le circuit 
18 d'un courant residue!, ou homopolaire. L'ensem- 
bie de traitement 20 utilise ce signal de mesure du 
courant homopolaire pour assurer, de maniere 
connue, un declenchement instantane ou tempo- 
rise du disjoncteur iorsque ce signal de mesure 
depasse des seuils predetermines. 

La figure 2 represente plus en detail un mode de 
realisation particuiier du circuit 18 de detection et de 
redressement du declencheur statique selon la 
figure 1, mettant en oeuvre les principes de 
I'invention. 

Pour un declencheur tetrapoiaire, le circuit 18 
comporte quatre groupes de diodes associees 
respectivement a Tun des enroulements secon- 
dares des transformateurs d'intenslte 16R, 16S, 
16T, et 16N. 

Les quatre groupes etant Identiques, seul I'un 
d'eux va etre decrit plus en detail, les memes 
references completees par les lettres R, S, T ou N 
etant utilisees sur la figure 2 seion que le groupe 
considere est assocle a la ligne R, S, T ou N. Dans 
chaque groupe, I'une des extremit6s de i'enroule- 
ment secondaire 16 est reliee a I'anode d'une diode 
22 et a la cathode d'une diode 24, tandis que I'autre 
extremite de I'enroulement 16 est reliee a I'anode 
d'une diode 26 et a la cathode d'une diode 28. 

Les cathodes de toutes les diodes 22 (22R, 22S, 
22T et 22N) sont connectees a un m§me conducteur 
J tandis que les cathodes de toutes les diodes 26 
(J26R, 26S, 26T, et 26N)sont connectees a un meme 
conducteur K. Les anodes des diodes 24N et 28N 
sont reliees et leur point commun connecte a un 
conducteur 30 constituant le pQtentiel de sortie 
negatif du circuit 18. 

Dans ie mode de realisation prefere represente 
sur la figure, la liaison des diodes 24N et 28N au 
conducteur 30 s'effectue par I'lntermedlaJre d'une 
resistance de mesure R1. De maniere analogue le 
point commun aux anodes des diodes 24R et 28R, 
respectivement 24S et 28S ou 24T et 28T, est 
connecte par I'intermediaire d'une resistance de 
mesure R2, respectivement R3 ou R4, au conduc- 



teur 30. Grace a cette disposition, le courant 
circulant respectivement dans les resistances R1 a 
R4 correspond au courant redresse double alter- 
nance du transformateur de courant associe. Les 
5 resistances R1 a R4 sont des resistances de 
mesures precises de faibie valeur (quelque ohms). 
Ces resistances, de meme vaJeur, convertissent.les 
signaux de courant detectes. en signaux de tension. 
Ces signaux de tension, negatifs par rapport.au 

10 potentiel du conducteur 30 et constituent des 
signaux de mesures .Independents sur chaque 
phase, sont utilises de manjere connue par [e circuit 
de traitement 20 pour assurer les fonctlons long 
retard, court retard et instantane du declencheur, 

75 Bien que le mode de realisation represente soft 
particulierement simple, I'invention n'est en aucune 
maniere llmitee a ceiul-ci et les signaux representa- 
trfs des courants parcourant les conducteurs. (R, S, 
T, N) peuvent etre obtenus de toute maniere 

20 connue. 

Selon i'invention, les conducteurs J et K sont 
distincts de maniere a ce que le courant I] circulant 
dans le conducteur J corresponde a la somme des 
altemances positives des courants detectes par les 

25 transformateurs de courant 16, tandis que que le 
courant Ik circulant dans le conducteur K corres- 
pond, en valeur absolue, a la somme des altemances 
negatives des courants detectes. La difference.: Ih 
entre les courants Ij et IK peut etre consideree 

30 comme I'image du courant homopolaire du reseau. 
Les conducteurs J et K sqnt respectivement relies 
au conducteur 30 par dee resistances R5 et R6 , de 
meme vaJeur, de sorte que, ia difference de tension 
Vh existant entre les conducteurs J et K est une 

35 representation du courant homopolaire. 

Dans le moc!e particuiier da realisation repre- 
sente sur la figure 2, la tension Yh est appliquee aux 
bornes d'un amplificateur differentfel qui foumit en 
sortie, sur la Itgne 36, une tension de mesure 

40 pouvant etre utilisee par ie circuit de traitement 20 
pour le declenchement du dlsjoncteur en cas de 
defaut a la terre. Ainsi que represente sur la figure le 
conducteur J est connecte par llntermedlalre d'une 
resistance R7 a I'entree Inverseuse d'un ampJfftca- 

45 teur operatlonnel 34 tandis que le conducteur K est 
connecte par I'lntermedlaJre d'une resistance R8, de 
meme valeur que R7, a i'entree non Inverseuse de 
r amplificateur. Cette demiere etant reliee par, une 
resistance R10 au conducteur 30. Une resistance de 

50 contre-r6action R9, de meme valeur que R10, est 
disposee entre I'entree inverseuse et la sortie de 
ramplificateur. On obtlent ainsi entre les conduc- 
teurs 30 et 36 une tension proportionnelle a Vh et, en 
consequence, representative du courant homopo- 

55 iajre dans ie reseau a proteger. 

Dans .le mode da reaiisatfon preferentiel repre- 
sente, le point commun auxr&slstances R5 et R6 est 
connecte au conducteur 30 par I'lntermedlaJre d'une 
diode Zener ZD, de maniere a foumir entre Ie 

60 conducteur 30 et un conducteur 32 relie audit point 
commun une tension d'alimentatlon utilisee pour 
alimenter le declencheur qui est dans ces conditions 
a propre courant. L'lnterposition de cette diode ZD 
n'a pas d'infiuence sur la tension de mesure Vh. En 

65 eff et , si V est la tension aux bornes de la diode Zener 
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ZD, la tension Vh est donnee par: 

Vh = Ij R6 + V-( Ik R5 + V) - IJ R6-lk R5 avec 
R5 = R6 on obtient bien : Vh = R5 (Ij - Ik). 

Dans le mode de realisation preferentiel repre- 
sente sur ia figure 2 le d£clencheur comporte deux 
bornes test 42,44 susceptibles de cooperer avec un 
simuiateur de defaut exterieur (non represente) 
destine a injecter un courant continu de defaut 
artificial pour le controle du fonctionnement du 
deciencheur. Une premiere borne 42 de test est 
relie au point commun des diodes 26 et 28 de Pun 
des groupes de diodes, sur la figure les diodes 26T 
et 28T, tandis que la deuxieme borne 44 de test est 
reliee au point commun a deux diodes 38 et 40 
dispose es en serie entre le conducteur J et I 'anode 
de ia diode 28 considered (soit 28T sur ia figure). 

Pour verifier ie fonctionnement de ia fonction de 
protection contre les surintensitSs du deciencheur 
ie simuiateur de defaut exterieur est branche entre 
les bornes de test 42 et 44 de maniere a ce que sa 
polarite positive soit appliquee a la borne 44 et sa 
polarite negative a la borne 42. Lorsqu'un courant 
continu de test est applique au deciencheur par le 
simuiateur de defaut, ce courant circule done a partir 
de la borne 44, dans la diode 38, le conducteur J, la 
resistance R6, la diode Zener ZD, la resistance R4 et 
la diode 28T pour ressortlr par la borne de test 42. La 
tension existant aux bornes de la resistance de 
mesure R4 est utilisee pour verifier ie bon fonction- 
nement de I'ensemble electronlque de traitement 20, 
notamment les differents declenchements long 
retard, court retard et instantane. Un courant 
circulant dans le conducteur J tandis qu'aucun 
courant ne circule dans le condusteur K, une 
difference de tension positive est appliquee a 
Pentree de Pamplificateur operationnel 34, se tradui- 
sant par une tension negative en sortie sur le 
conducteur 36. Le seuil de declenchement differen- 
tiel dans I'ensemble 20 etant un seuil positif, cette 
tension negative n'entraTne pas Pactionnement de la 
fonction differentiate. 

Pour verifier le fonctionnement de la fonction de 
protection differentielle du deciencheur on inverse le 
sens d'injection du courant de test en appliquant la 
polarite positive du simuiateur de defaut a la borne 
42 et sa polarite negative a la borne 44. Le courant 
continu de test circule alors a partir de ia borne 42, 
dans la diode 26T, Ie conducteur K, ia resistance R5, 
la diode Zener ZD, la resistance R4 et la diode 40 
pour ressortir par la borne de test 44. Le desequili- 
bre entre les courants circulants dans les conduc- 
teurs J et K cree une difference de tension negative 
aux bornes de Pamplificateur 34, se traduisant par un 
signai de tension positif sur ie conducteur 36. Ce 
signal permet de tester le seuil et la temporisation de 
la protection differentielle de I'ensemble 20. Dans ce 
cas Pintensite du courant test est comprise entre la 
sensibilite du circuit de declenchement differential 
et le courant image correspondant a Pintensite 
nominaie du disjoncteur, de maniere a ce que le 
passage du courant test dans la resistance de 
mesure R4 n'ait aucun effet sur I'ensemble 20, la 
tension aux bornes de la resistance R4 restant 
inferieure au seuil de declenchement long retard de 



I'ensemble 20. Ainsi inversion du sens de circula- 
tion du courant test par simple changement de 
polarite du simuiateur permet de tester separement 
(es fonctions de protection differentielle et de 
5 protection contre les surintensites du deciencheur. 
avec une seule paire de bornes test. 

II faut que le courant de test circule dans un seul 
des conducteurs J ou K, creant ainsi un desequili- 
bre, pour permettre la verification du fonctionne- 

10 ment de la fonction differentielle du deciencheur. II 
est bien evident que cecl peut etre realise par 
d'autres moyens que ceux represents sur la figure. 
A litre d'exemple, la premiere borne test pourrait 
atre reliee au point commun aux diodes 22 et 24 d'un 

15 groupe, Pautre borne test etant alors reliee au point 
commun a deux diodes disposees en serie entre le 
conducteur K et Panode de la diode 24. 

Bien que I'on ait represents Pinvention dans les 
figures 1 et 2 dans son application a un reseau 

20 triphase avec neutre, il est bien evident qu'elie n'est 
pas iimitee a ce type de reseau. Au contraire elie 
s'applique de ia meme facon notamment a un 
disjoncteur bipolaire (comportant une phase et ie 
neutre) ou tripolaire (sans neutre) . 

25 Les figures 3 et 4 illustrent, a titre d'exemple, les 
formes d'onde obtenues dans un disjoncteur tripo- 
laire. Sur ies figures on a represents les courants 11 , 
12 et 13 dans les trois phases, le courant Ij constitue 
par la somme des alternances positives, Ie courant 

30 * Ik constitue par la somme, en valeur absolue, des 
alternances negatives et ie courant homopolaire Ih 
egai a la difference entre Ij et Ik. 

Dans Ie cas de la figure 3 on a 11 = 14A, 
12 = I3 = 10A tandis que dans le cas de la figure 4 

35 on a 11 - 14A, 12 - 7A et 13 - 10A. 

\ 

Revendications 

40 

1. Deciencheur statique pour un disjoncteur 
electrique multipolalre de protection d'un re- 
seau electrique a courant aiternatif comprenant 
45 : 

- un capteur de courant (16R, 16S, 16T, 16N) par 
pdle, qui engendre un signal proportionnel au 
courant parcourant le conducteur (R,S,T,N) 

50 associe du reseau protege par le disjoncteur; 

- un circuit (18) de detection et de redresse- 
ment auquel sont appliques lesdits signaux 
pour fournir d'une part des signaux representa- 

55 tifs des courants parcourant les conducteurs 

(R.S.T.N) a proteger et d'autre part un signal 
homopolaire en presence N d'un defaut d'isole- 
ment; 

60 - un ensemble electronlque de traitement (20) 

auquel sont appliques les signaux de sortie du 
circuit (18) de detection et de redressement 
pour assurer des fonctions de declenchement 
temporise et/ou instantane et delivrant, avec ou 

65 sans retard, un ordre de declenchement du 
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disjoncteur lors du d6passement de seuils 
predetermines par les signaux representatifs 
des courants parcourant les conducteurs ou 
par le signal homopolaire, declencheur caracte- 
rise en ce que le circuit (18) de detection et de 5 
redressement comporte des premiers moyens 
de redressement (22,28,J) produisant un pre- 
mier signal representatif de la somme des 
aitemances positives des signaux de sortie de 
Tensemble de scapteurs de courant (16), des w 
seconds moyens de redressement (26.24.K) 
produisant un second signal representatif, en 
valeur absolue, de la somme des aitemances 
negatives des signaux de sortie de Tensemble 
des capteurs de courant (16), et-des moyens 15 
effectuant la difference entre les premier et 
second signaux de somme de maniere a 
produire (edit signal homopolaire. 

2. Declencheur seion la revendication 1, 
caracterise en ce que le circuit (18) de 20 
detection et de redressement comporte un 
groupe de diodes (22,24,26,28) associees a 
chaque capteur de courant, chaque groupe 
comportant une premiere (22) et une seconde 

(24) diodes disposees en serie et dont le point 25 
commun est relle a une premiere sortie du 
capteur de courant associe, une trolsieme (26) 
et une quatrieme (28) diodes disposees en 
serie et dont le point commun est relfe a une 
seconde sortie du capteur de courant associe, 30 
les anodes des seconde et quatrieme diodes 
etant reliees et leur point commun connecte a 
un premier conducteur (30) constituent le 
potentiel de sortie negatif du circuit (18) de 
detection et de redressement, les cathodes des 35 
premieres diodes (22R,22S,22T,22N) des diffe- 
rents groupes etant reliees a un second 
conducteur (J) et les cathodes des troisiemes 
diodes (26R, 26S.26T.26N) des differents 
groupes etant reliees a un troisieme conduc- 40 
teur (K) distinct du second, des moyens 
(R5.R6) effectuont la difference entre ies cou- 
rants circulant dans les second (J) et trolsieme 
(K) conducteurs, constituent respectlvement 
lesdlts premiers et second signaux de somme, 45 
de maniere a produire ledlt signal homopolaire. 

3. Declencheur seion la revendication 2, 
caracterise en ce que iesdits moyens de 
difference comportent des premiere (R6) et 
seconde (R5) resistances de m§me valeur 50 
reliant respectlvement les second (J) et trol- 
sieme (K) conducteurs au premier conducteur 

(30), la difference de tension entre les secdnd 
et troisieme conducteurs etant representative 
du courant homoplolaire dans le reseau. 55 

4. Declencheur seion la revendication 3, 
caracterise en ce qu'un amplificateur differen- 
ce! (34, R7 a R10) est connecte entre les 
second et troisieme conducteurs (J, K), de 
maniere a fournir en sortie ledit signal homopo- 60 
laire. 

5. Declencheur seion Tune des revendica- 
tions 3 et 4 caracterise en ce que les premiere 
(R6) et seconde (R5) resistances sont connec- 

tees au premier conducteur (30) par I'lnterme- 65 



diaire d'une diode Zener (ZD), la tension aux 
bornes de la diode Zener constituant une 
tension d'aJimentation pour Tensemble electro- 
nique de traitement (20). 

6. Declencheur seion Tune queiconque des 
revendicatlons 2 a 5, caracterise en ce que dans 
chaque groupe de diodes (22,24,26,28) asso- 
cie a un capteur de courant, te point commun 
aux anodes des seconde (24) et quatrieme (28) 
diodes est connecte au premier conducteur 
(30) par Tintermediaire d'une resistance de 
mesure (R1 a R4), la tension aux bornes de 
ladite resistance de mesure constituant ie 
signal representatif du courant parcourant le 
conducteur associe audit capteur de courant et 
applique a Tensemble electronfque de traite- 
ment (20). 

7. Declencheur seion Tune queiconque des 
revendfcations 2 a 6, comportant deux bornes 
test (42,44) auxquelies peut etre raccorde un 
simulateur de defaut susceptible d'injecter un 
courant contlnu de defaut artificial pour contrfi- 
ler le fonctionnement du declencheur, caracte- 
rise en ce que les bornes test (42,44) sont 
respectlvement reliees aux second et troisieme 
conducteurs (J,K) de maniere a ce que ie 
courant continu injects entre lesdites bornes ne 
circule que dans Tun desdits conducteurs pour 
permettre le fonctionnement de la fonction 
differentieile du declencheur 
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